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Способность понимать и анализировать социальные и экономические проблемы и 
процессы; готовность применять базовые методы гуманитарных, социальных и 
экономических наук в различных видах профессиональной и социальной 
деятельности. 
Р2 
Демонстрировать понимание сущности и значения информации в развитии современного 
общества, владение основными методами, способами и средствами получения, хранения, 
переработки информации; использование современных технических средств и 
информационных технологий в профессиональной области для решения коммуникативных 
задач. 
Р3 
Способность самостоятельно применять методы и средства познания, обучения и 
самоконтроля; осознавать перспективность интеллектуального, культурного, 
нравственного, физического и профессионального саморазвития и 
самосовершенствования; уметь критически оценивать свои достоинства и недостатки. 
Р4 
Способность эффективно работать индивидуально и в качестве члена команды, 
демонстрируя навыки руководства коллективом исполнителей, в том числе над 
междисциплинарными проектами; уметь проявлять личную ответственность, 
приверженность профессиональной этике и нормам ведения профессиональной 
деятельности. 
Р5 
Демонстрировать знание социальных,  правовых, культурных и экологических 
аспектов профессиональной деятельности, знание вопросов охраны здоровья, 
безопасности жизнедеятельности и труда на электроэнергетических и 
электротехнических производствах. 
Р6 
Осуществлять коммуникации в профессиональной среде и в обществе в целом, в том 
числе на иностранном языке; анализировать существующую и разрабатывать 




Способность применять основные законы естественнонаучных дисциплин, методы 
математического анализа и моделирования, теоретического и экспериментального 
исследования в профессиональной деятельности с целью моделирования элементов, систем 
и объектов электроэнергетики и электротехники. 
Р8 
Способность применять стандартные методы расчета и средства автоматизации 
проектирования; принимать участие в выборе и проектировании элементов, систем и 
объектов электроэнергетики и электротехники в соответствии с техническими 
заданиями. 
Р9 
Способность применять современные методы разработки энергосберегающих и 
экологически чистых технологий, обеспечивающих безопасность жизнедеятельности 
людей и их защиту от возможных последствий аварий, катастроф и стихийных 
бедствий;  применять способы рационального использования сырьевых, 
энергетических и других видов ресурсов на электроэнергетическом и 
электротехническом производствах. 
Р10 
Готовностью обеспечивать соблюдение производственной и трудовой дисциплины на 
электроэнергетическом и электротехническом производствах; осваивать новые 
технологические процессы производства продукции; обеспечивать соблюдение 
заданных параметров технологического процесса и качества продукции. 
Р11 
Способность проводить предварительное технико-экономическое обоснование 
проектных решений; выполнять организационно-плановые расчеты по созданию или 
реорганизации производственных участков, планировать работу персонала и фондов 
оплаты труда; определять и обеспечивать эффективные режимы технологического 
процесса. 
Р12 
Способность проводить эксперименты по заданным методикам с обработкой и 
анализом результатов; планировать экспериментальные исследования; применять 
методы стандартных испытаний электрооборудования, объектов и систем 










Способность участвовать в работе над инновационными проектами, используя 
базовые методы исследовательской деятельности на основе систематического 
изучения научно-технической информации, отечественного и зарубежного опыта, 
патентных исследований по соответствующему профилю подготовки. 
Р14 
Способностью к монтажу, регулировке, испытаниям, сдаче в эксплуатацию, наладке 
и опытной проверке электроэнергетического и электротехнического оборудования. 
Р15 
Готовность осваивать новое электроэнергетическое и электротехническое 
оборудование; проверять техническое состояние и остаточный ресурс оборудования 
и организации профилактических осмотров и текущего ремонта. 
Р16 
Способность разрабатывать рабочую проектную и научно-техническую документацию, 
выполнять проектно-конструкторские работы в соответствии со стандартами, 
техническими условиями и другими нормативными документами; использовать 
нормативные документы по качеству, стандартизации и сертификации 
электроэнергетических и электротехнических объектов, организовывать метрологическое 
обеспечение; подготавливать документацию для создания системы менеджмента качества; 
составлять оперативную документацию, предусмотренную правилами технической 
эксплуатации оборудования и организации работы. 
Специальные профессиональные компетенции 
Профиль «Релейная защита и автоматизация электроэнергетических систем» 
Р7 
Способностью моделировать режимы работы релейной защиты и противоаварийной 
автоматики энергосистем с использованием профессиональных программ;  проводить 
экспериментальные исследования функционирования элементной базы системной 
автоматики.  
Р8 
Способностью определить параметры срабатывания релейной защиты энергообъекта;  
оценивать защитную  способностью проектируемой релейной защиты.  
Р9 
Способностью оценивать влияние  аварийных ситуаций в энергосистемах на 
безопасность жизнедеятельности людей;  последствия от прекращения 
электроснабжения на функционирование предприятий и возможного  ущерба. 
Р10 
Способностью обеспечить соблюдение заданных параметров при производстве 
устройств релейной защиты и противоаварийной автоматики; проводить работы по 
сертификации устройств  автоматики энергосистем. 
Р11 
Способностью планировать работу персонала и фондов оплаты труда при разработке 
релейной защиты и автоматики объектов электроэнергетических систем.  
Р12 
Способностью использовать современную аппаратуру для измерения режимных 
параметров. 
Готовностью к участию в исследовательских работах по автоматизации 
энергообъектов;  к участию во внедрении результатов выполненных исследований по 
автоматизации энергообъектов; использовать современную аппаратуру для 
измерения режимных параметров. 
Р13 
Готовностью к участию в исследовательских работах  и внедрению результатов 
выполненных исследований по автоматизации энергообъектов.  
Р14 
Готовностью к участию в работе по монтажу и наладке устройств автоматики; 
способностью к участию в монтаже устройств релейной защиты и автоматики 
энергообъектов. 
Способностью к участию в натурных испытаниях и сдаче в эксплуатацию 
смонтированного оборудования релейной защиты и автоматики. 
Р15 
Способностью к обслуживанию устройств релейной защиты и автоматики; 
способностью к оценке состояния и условий эксплуатации релейной защиты и 
автоматики энергообъекта. 
Готовностью к участию в работах по модернизации устройств релейной защиты и 
автоматики энергообъекта. 
Р16 
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Исходные данные к работе  
(наименование объекта исследования или проектирования; 
производительность или нагрузка; режим работы 
(непрерывный, периодический, циклический и т. д.); вид 
сырья или материал изделия;  требования к продукту, 
изделию или процессу; особые требования к особенностям 
функционирования (эксплуатации) объекта или изделия в 
плане безопасности эксплуатации, влияния на 
окружающую среду, энергозатратам; экономический 
анализ и т. д.). 
1. Схема РУ-142 и его электроснабжения 
однолинейная.  
2. Всережимный моделирующий комплекс 
реального времени электроэнергетических систем 
(ВМК РВ ЭЭС) для определения влияния 
различных видов автоматических включений 
резерва (АВР) на синхронную работу синхронных 
электродвигателей (СД) РУ-142.  
3. Справочные данные. 
Перечень подлежащих исследованию, 
проектированию и разработке 
вопросов  
(аналитический обзор по литературным источникам с 
целью выяснения достижений мировой науки техники в 
рассматриваемой области; постановка задачи 
исследования, проектирования, конструирования; 
содержание процедуры исследования, проектирования, 
конструирования; обсуждение результатов выполненной 
работы; наименование  дополнительных разделов, 
подлежащих разработке; заключение по работе). 
1. На ВМК РВ ЭЭС произвести исследование 
влияния времени работы АВР и включения 
выключателя на устойчивость работы синхронных 
двигателей (СД) РУ-142.  
2. Снять и проанализировать осциллограммы 
аварийных режимов работы СД РУ-142.  
3. По получившимся данным сделать вывод о 
возможности и целесообразности установки 
комплекта защиты БАВР. 4. Рассмотреть вопрос 
проектирования БАВР со стороны экономической 
эффективности. 
 Перечень графического материала 
(с точным указанием обязательных чертежей) 
Схема РУ-142 и его электроснабжения 
однолинейная. 
Консультанты по разделам выпускной квалификационной работы 
(с указанием разделов) 
Раздел Консультант 
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Исходные данные к разделу «Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и ресурсосбережение»: 
1. Стоимость ресурсов научного исследования (НИ): 
материально-технических, энергетических, финансовых, 
информационных и человеческих 
Оклад руководителя - 28924,94руб. 
Оклад инженера – 14584,32руб. 
2. Нормы и нормативы расходования ресурсов Нормы амортизации: 
Компьютер - 33% 
Вычислительно машинный комплекс – 10% 
Програмное обеспечение – 50% 
3. Используемая система налогообложения, ставки 
налогов,  отчислений, дисконтирования и кредитования 
Отчисления во внебюджетные фонды - 27,1 % 
 
Перечень вопросов, подлежащих исследованию, проектированию и разработке: 
1. Оценка коммерческого потенциала, перспективности и 
альтернатив проведения НИ с позиции 
ресурсоэффективности и ресурсосбережения 
Анализ конкурентных технических решений  
Определение возможных альтернатив 
проведения НИ:-морфологический подход 
Планирование и формирование бюджета научных 
исследований 
Планирование научно-исследовательских работ 
Определение трудоемкости работ  
Расчёт бюджета НИ: 
- Расчет материальных затрат; 
- Расчет основной и дополнительной 
заработной платы; 
Отчисления на социальные нужды 
- Расчет амортизации; 
- Прочие расходы; 
- Расчет накладных расходов 
Смета затрат на оборудование 
Определение ресурсной (ресурсосберегающей), 
финансовой, бюджетной, социальной и экономической 
эффективности исследования 
 Определение срока окупаемости 
Перечень графического материала (с точным указанием обязательных чертежей): 
1. Оценочная карта для сравнения конкурентных технических решений 
2. Морфологическая матрица для блока БАВР 
3. Линейный график выполнения работ  
4. Смета затрат  
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Исходные данные к разделу «Социальная ответственность»: 
1. Описание рабочего места (рабочей зоны, 
технологического процесса, механического оборудования) на 
предмет возникновения: 
 вредных проявлений факторов производственной среды 
(метеоусловия, вредные вещества, освещение, шумы, вибрации, 
электромагнитные поля, ионизирующие излучения) 
 опасных проявлений факторов производственной среды 
(механической природы, термического характера, 
электрической, пожарной и взрывной природы) 
 негативного воздействия на окружающую природную 
среду (атмосферу, гидросферу, литосферу)  
 чрезвычайных ситуаций (техногенного, стихийного, 
экологического и социального характера) 
Описание рабочего места инженера по 
ремонту и обслуживанию аппаратуры 
РЗиА «Томскнефтехим»: 
- вредные производственные факторы на 
станции: климатические условия, 
электромагнитные излучения, шум, 
освещённость, обслуживание 
аккумуляторных батарей; 
-опасные производственные факторы на 
станции: поражения человека 
электрическим током; падение человека с 
высоты; вращающиеся механизмы; 
сосуды, работающие под давлением; 
-оценка воздействия на окружающую 
природную среду химического загрязнения, 
шума, электромагнитного излучения 
2. Знакомство и отбор законодательных и нормативных 
документов по теме 
Основы законодательства российской 
федерации об охране труда» (утв. ВС РФ 
06.08.93  5600-i) (с изменениями на 29 
декабря 2014 года) 
Федеральный закон N 426-ФЗ "О 
специальной оценке условий труда" от 28 
декабря 2013 г; 
Методики проведения специальной 
оценки условий труда, Классификатор 
вредных и (или) опасных 
производственных факторов (с 
изменениями на 20 января 2015 года); 
Перечень вопросов, подлежащих исследованию, проектированию и разработке: 
1. Анализ выявленных вредных факторов проектируемой 
производственной среды в следующей последовательности: 
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размерностью (со ссылкой на соответствующий нормативно-
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    предлагаемые средства защиты  
(сначала коллективной защиты, затем – индивидуальные 
защитные средства) 
При анализе определён повышенный 
уровень шума, присвоен подкласс 3.2. 
Уровень шума, создаваемый 
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профилактические мероприятия, первичные средства 
пожаротушения) 
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Выпускная квалификационная работа, состоящая из 118 страниц, 38 
рисунков, 39 таблиц, 13 источников, 1 приложение. 
Объектом исследования является анализ переходных характеристик СДН 
связанных с их включением действием АВР. 
Целью работы является исследование режимов работы СДН связанных с 
действиями АВР. Направленное на повышения надежности и бесперебойности 
электроснабжения оборотного водоснабжения ЭП-300. 
 В процессе исследования проводились опыты по моделированию работы 
АВР и их влиянию на самозапуск СД синхронных двигателей. В результате 
исследования были получены и проанализированы осциллограммы переходных 
процессов, протекающих в синхронных двигателях. 
Область применения: моделирование ЭЭС. 
Экономическая эффективность определяется заранее проведенными 
испытаниями АВР СД без реального ущерба ЭЭС. Полученные в работе 
практические результаты позволяют их использовать в ВМК РВ ЭЭС для 
научных и исследовательских целей.  
В будущем возможно проводить более глубокие анализы нормальных и 
анормальных режимов работы синхронных двигателей.  
 
  
 Определения, обозначения, сокращения, нормативные ссылки 
АВР – автоматический включение резерва; 
АПВ – автоматическое повторное включение; 
АРВ – автоматического регулирования возбуждения;  
АЦП – аналого-цифровых преобразователей; 
БАВР – быстродействующий автоматический ввод резерва; 
ВЛ – воздушная линия; 
ВМК РВ ЭЭС – всережимный моделирующий комплекс реального 
времени электроэнергетической системы; 
ГПП – главная понижающая подстанция; 
ЗРУ – закрытые распределительные устройства; 
КЗ – короткое замыкание; 
КНЭ - Кратковременные нарушения электроснабжения; 
ВЛ - Воздушная линия; 
ПС – подстанция; 
РЗА – релейная защита и автоматика; 
РУ– распределительное устройство; 
СГ– синхронный генератор; 
СГП – специализированный гибридный процессор; 
СД – синхронный двигатель; 
СДН – синхронный двигатель насос;  
СП – структурное подразделение; 
СПО – специализированного программного обеспечения; 
ТВУ – тиристорное возбудительное устройство; 
ТНХК – томский нефтехимический завод; 
ЭЭС – электроэнергетические системы. 
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Технологическая непрерывность производства этилена на ЭП-300 
Томскнефтехим зависит от бесперебойности оборотного водоснабжения. 
Существенное значение имеет выявление и использование мер, позволяющих 
повысить вероятность сохранения в работе синхронных двигателей насосов 
(СДН) при различного рода авариях в системе электроснабжения, приводящих к 
снижению или исчезновению напряжения на рабочей секции РУ-142.  
В связи с этим необходимо произвести анализ возможных режимов 
работы СДН РУ-142, главным образом анормальных режимов и возникающих 
при этом процессов. В частности рассмотреть режим самозапуска СДН после 
пропажи напряжения на рабочей секции и автоматического включения резерва. 
Определить и обосновать возможности, и условия повышения надежности 
оборотного водоснабжения ЭП-300 в части работы этих СДН после АВР. 
Основная проблема, с которой сталкиваются во время проектирования в 
электроэнергетики связано с отсутствием всей необходимой информации. Ввиду 
того что электроэнергетическая система рассматривается как единое целое и 
связанна между собой  в нормальных и аварийных режимах работы. Получение 
всей необходимой информации путем проведения натуральных 
крупномасштабных экспериментов не представляется возможным, информацию 
можно получить только путем моделирования. В результате, единственным 
способом получения нужной информации является математическое 
моделирование. Так как основные объекты моделирования представляют собой 
сугубо динамические элементы, применяемые математические модели должны 
быть динамическими. А так же для получения как можно более достоверного 
результата, все элементы должны максимально соответствовать реальным. 
Целью работы является исследование режимов работы СДН связанных с 
действиями АВР. 
 В соответствии с поставленной задачей объектом исследования является 
анализ влияния быстродействия АВР на синхронную работы СДН и ЭЭС в 
целом. 
Предмет исследования является анализ переходных характеристик СДН 
связанных с их включением действием АВР. 
Практическая значимость результатов ВКР. Полученные в ходе работы 
результаты помогут обосновать замену действующего комплекта защиты АВР 
на более быстродействующую. Созданная динамическая модель РУ-142 в ВМК 
РВ ЭЭС позволит воспроизводить множество различных экспериментов и 
режимов работы распределительного устройства.    
Реализация и апробация работы. В процессе выполнения работы, создана 
динамическая модель РУ-142 для ВМК РВ ЭЭС и произведены исследования 
действия АВР на режимы работы СДН и их влияния на процессы в сети.  
  
 1. Финансовый менеджмент, речурсоэффективность и 
ресурсоснабжение 
 
4.1 Цель раздела 
 
Целью данного раздела является обоснование правильности выбора 
оборудования для проведения реконструкции в отношении быстродействующей 
автоматики ввода резерва на шинах напряжением 10 кВ (РУ-142) на предприятии 
ООО «Томскнефтехим». 
Реконструкция данной части предприятия приведет не только к улучшению 
стабильности работы предприятия, но и к уменьшению экономических и 
материальных потерь при работе производства, что собственно и является 
следствием улучшения стабильности работы производства. 
Установка блока повысит надежность электроснабжения потребителей. Для 
этого выбираем современное микропроцессорное оборудование с лучшими 
техническими характеристиками.  
 
4.2 Анализ конкурентных технических решений 
 
Подробный анализ сравнения нескольких конкурирующих между собой 
продуктов нужно проводить как можно чаще, так как в нашем мире рынок не 
стоит на месте и находится в постоянном движении, не останавливаясь ни на 
секунду. В реалиях нынешнего мироустройства, на плаву остается тот, кто может 
предложить рынку потребления наиболее выгодный продукт, продукт который 
бы в наибольшей мере удовлетворил покупателя. Данный анализ позволяет 
вносить некоторые изменения в научное исследование с целью оказаться на шаг 
впереди оппонента. Так же не мало важно трезво оценивать свои силы и силы 
конкурента. 
 При оценке конкурента можно использовать некоторые из следующих 
критериев: 
 Наиболее важные технические показатели разработки 
 Надежность разработки 
 Степень завершенности 
 Конкурентоспособность разработки 
 Стадия завершенности проекта 
И.т.д. 
 Наиболее простым способом проведения такого сравнения является анализ 
с помощью оценочной карты, приведенной в Таблице 1[2]. Для этого выберем 
нужные нам продукты, а именно БАВР, от двух разных производителей. В 
таблице сравнивается оборудование фирм «ЭКРА»(Б1, К1) и «Таврида»(Б2, К2). 






Б1 Б2 К1 К2 
Технические критерии оценки 
Удобство в 
эксплуатации 0,05 4 3 0,2 0,15 
Помехоустойчивость 0,05 5 5 0,25 0,25 
Энергоэкономичность 0,15 5 3 0,75 0,45 
Надежность 0,08 5 2 0,4 0,16 
Уровень шума 0,1 3 1 0,3 0,1 
Безопасность 0,1 5 4 0,5 0,4 
Функциональная 
мощность 0,07 3 4 0,21 0,28 
Простота 
эксплуатации 0,2 3 3 0,6 0,6 
      
 Продолжение Таблицы 4.1     
Качество 
интелектуального 
интерфейса 0,05 4 4 0,2 0,2 
Возможность 
подключения в сеть 
ЭВМ 0,05 5 5 0,25 0,25 
Экономические критерии оценки эффективности 
Уровень 
проникновения на 
рынок 0,01 3 2 0,03 0,02 
Цена  0,01 1 1 0,01 0,01 
Срок эксплуатации 0,05 5 5 0,25 0,25 
Послепродажное 
обслуживание 0,03 1 1 0,03 0,03 
Итого 1 52 43 3,98 3,15 
В результате анализа оборудования, с учетом их технических и экономических 
показателей, были проведены необходимые расчеты с целью выявления 
подходящего оборудования. На основе сделанных вычислений, можно сделать 
вывод, что наиболее подходящим является оборудование фирмы «ЭКРА». 
Несмотря на ряд выгод (цена, готовность персонала и.т.п.) электромеханики 
перед микропроцессорными защитами, вектор развития РЗА направлен в 
сторону цифровых защит, и иного быть не может. Уже сейчас на очереди 
следующее поколение РЗА – адаптивные защиты. 
Преимуществ у микропроцессорных защит много: это и кардинально меньшие 
габариты по сравнению с конкурентом, постоянные самопроверки и 
самодиагностирования, очень низкие затраты во время эксплуатации, 
объединение множества функций различных защит в едином устройстве, 
управление, измерение, регистрация событий, возможность интеграции в АСУ 
ТП, быстрое изменение в программы защит, для исправления проектных ошибок 
 и прочее. Принимая во внимание совокупность всех преимуществ, можно быть 
уверенным в том, сто цена функций в таких изделиях сопоставима с 
электромеханическими защитами (а чаще – ниже) и это выбивает главный 
аргумент сторонников электромеханики. 
Анализ конкурентных технических решений определяется по формуле [2]. 
К ВБi i   (36) 
 
Где:    
К – конкурентоспособность научной разработки или конкурента;  
Bi – вес показателя (в долях единицы);  
Бi – балл i-го показателя. 
 
4.3 Определение возможных альтернатив проведения научных 
исследований. 
 
В предыдущем разделе данной работе были описаны методы, позволяющие не 
только выявить, но также и помочь сформировать альтернативные пути 
исследований, доработок, улучшений результатов. Из-за того, что данный проект 
находится на начальной стадии разработки путей решения существующей 
проблемы, появляется необходимость проведения анализа основанного на 
систематическом исследовании всевозможных вариаций комплектации данного 
оборудования. 
В экономическом анализе, такой метод называется морфологическим подходом. 
Для реализации морфологического анализа предусматривается проведение 
следующих этапов: 
 Точная формулировка проблем исследования. 
 Раскрытие всех существующих важных морфологических 
характеристик объекта исследования. 
Морфологический подход представлен в таблице 1.2. 
 
 Таблица 4.2. Морфологическая матрица для блока БАВР  
 1 2 3 
А. Количество 
фаз 
Однофазные Трехфазные Специальные 
Б. Количество 
вводов 
























чередования фаз и 
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На основании данной таблицы описываем возможные варианты решения 
поставленных задач и проблем с позиции правильного функционирования и 





 4.4 Планирование научно-исследовательских работ 
 
Для определения ожидаемого значения продолжительности работ tо.ж. применим 







  (37) 
где tmin - наименьшая продолжительность этой  работы (оптимистическая 
оценка); 
tн.в. – экспертная оценка продолжительности работы (реалистическая оценка); 
tmax – наибольшая (максимальная) продолжительность работы. 
Состав и структура основных этапов реконструкции  релейной защиты РУ-142 
«Томскнефтехим»  сведена в таблицу. 
Проведем пример расчета ожидаемое значение продолжительности работ для 
работы «Разработка задания»  tо.ж.: 
min нв max
ож
4 3 4 4 5 3 16 5 24
4
6 6 6 6
t t t
t
       
      (38) 













tmi tн.в tmax tож 
0-1 Разработка задания 
Руководитель 
Инженер 
3 4 5 4 
1-2 Подбор кадров Инженер 1 2 3 2 
2-3 
Сбор и изучение 
литературы 




Инженер   2 3 4 3 
 Продолжение Таблицы 4.3      
4-5 
Выбор схемы реконструкции  




2 3 4 3 
5-6 
Моделирование работы БАВР на 
ВМК, расчет уставок. 
Инженер  40 41 42 42 
5-7 
Выбор оборудования – шкафа 
релейной защиты  БАВР 
Инженер   1 1 2 1 
7-8 
Анализ и проверка выбранного 
оборудования 
Инженер   6 7 8 7 
8-9 Доработка Инженер   1 2 3 2 
9-10 
Выводы и предложения по 
проделанной работе 
 




Оформление отчета по 
проделанной работе 
Инженер   10 11 12 11 
10-12 Выполнение графической части 
Инженер 
 
14 15 16 15 
12-13 
Утверждение  проекта 
реконструкции 
Руководитель 
Инженер   
2 3 4 3 
Итого 88 100 122 100 
 Таблица 4.4 - Линейный график выполнения работ 
 
19.01.2016 27.01.2016 01.02.2016 04.02.2016 06.04.2016 07.04.2016 18.04.2016 19.04.2016 20.04.2016 21.04.2016 06.05.2016 10.05.2016






















В результате выполнения раздела «Планирование научно-исследовательских 
работ» было определено, что на выполнение проекта потребуется 100 дней, 90 
дней из которых, инженер работает один, а 10 дней(что составляет 10% от 
всего времени работы) инженер и руководитель работают совместно. 
 
4.5 Расчет затрат на проектирование 
 
Рассчитаем себестоимость проделанной работы. Необходимые статьи затрат: 
1. Материальные затраты; 
2. Затраты на оплату труда; 
3. Отчисления на социальные нужды; 
4. Амортизационные затраты; 
5. Прочие затраты; 
6. Накладные расходы. 
 
4.5.1 Материальные затраты 
 
В данном разделе представлена стоимость элементов приобретаемых для 
проведения данного исследования. 
Комплектующие: 
- диски -1500 руб. (10шт.) 
- бумага – 234 руб. (500 листов) 
- канцтовары - 1000 рублей 










Таблица 4.5 –Материальные затраты 
Наименование 
товара 
Цена за 1 шт., 
руб. 
Количество шт. Сумма, руб. 
Диск Verbatim 
DVD-RW 4.7Gb 




146% CIE, 500 
листов) 
234 1 234 
Ручка шариковая 40 10 400 
Карандаш 13 10 130 
Ластик 90,5 2 181 
Блокнот 59,5 2 119 
Бумага для 
заметок 
170 1 170 
 Итого 2734 
 
4.5.2 Затраты, предназначенные для оплаты труда 
 
В затраты на оплату труда работников входят следующие выплаты: 
1. Заработная плата за выполненную по факту работу, исходя из 
принятых расценок, тарифных ставок, должностных окладов в соответствии с 
утвержденными на предприятии формами и системами оплаты труда; 
2. Стимулирующие выплаты по системам положения; 
3. Выплаты, характеризующиеся районным регулированием оплаты 
труда (выплаты по районным коэффициентам); 
4. Выплаты в согласованные с действующим законодательством 




5. Иные типы выплат, помимо расходов по оплате труда, 
финансирование которых проходит за счет прибыли полученной 
предприятием.  
Таблица 4.6  Расчет заработной платы исполнителей 




Руководитель 28924,94 0,3 0,35 1,3 62044 3416,11 10 34161,1 
Инженер 14584,32 0,3 0,35 1,3 36691,88 1800 100 180000 
 Итого Зосн 214161,1 
Величины размеров оплат труда выбраны в соответствии с приказом ректора 
Национального Томского Политехнического Университета. 
Районный коэффициент Томской области - 1,3[4]. Время работы исполнителей 
100 день. 
Рассчитывается плановый фонд заработной платы научных, инженерно-
технических работников, лаборантов, рабочих мастерских, выполняющих 
заказы по данной разработке, в соответствии с построенным графиком 
выполнения работ (п. 3). Число, характеризующее величину планового фонда 
заработной платы можно вычислить по следующей формуле: 
Зосн = Здн ∙Тр (39) 
где  Зосн – основная заработная плата одного работника; 
Тдн – количество рабочих дней, которые были затрачены данным научно-
техническим работником на данный проект; 
Здн – расчетная заработная плата за день для сотрудника; 







где Зм – месячный оклад сотрудника; 
М – рабочих месяцев без отпусков в году(М = 11,2 для 5-дневной рабочей 
недели и 24 раб. дневным отпуском и М = 10,4 при 6-дневной рабочей неделе 
и 48 раб. дневным отпуском) 
Т - количество трудовых дней - 100- 4,6 мес. (в 1 мес. -22 рабочих дня); 
Трук = 10 дня = 0,45 мес (41) 
Тинж = 100 дней = 4,54 мес (42) 
ЗПРУК.  =  3416,11∙10= 34161,1 рублей (43) 
ЗПИНЖ-К.  =  1800∙100 = 180000 рублей (44) 
ЗПФОНД = ЗПРУК..+ ЗПИНЖ = 214161,1 рубля (45) 
  
4.5.3 Отчисление на социальные нужды 
 
Отчисления на социальные нужды состоят из обязательных отчислений 
законодательно установленных органами государственного социального 
страхования, пенсионного фонда, государственного фонда занятости и 
медицинского страхования от элемента «Затрат на оплату труда» нормам. 
Социальные отчисления (ИСО) составляет 27,1% от фонда заработной платы 
(ФПЗ). На 2016 г. в соответствии с Федерального закона от 24.07.2009 №212-
ФЗ установлен размер страховых взносов равный 30%. На основании пункта 1 
статьи 58 закона № 212-ФЗ для учреждений осуществляющих 
образовательную и научную деятельность в 2016 году водится пониженная 










4.5.4 Амортизационные отчисления 
 
Расчет амортизационных отчислений, на полное восстановление основных 
средств, производится по нормативам амортизации утвержденном в 
установленным действующим законодательством порядке, и определенным в 
зависимости от балансовой стоимости оборудования.[9] 
Таблица 4.7 Стоимость оборудования 
№ п/п Наименование  Цена за шт  Количество Итого 
1 Компьютер 35000 2 70000 
2 
Вычислительно машинный 
комплекс  3500000 1 3500000 
4 Программное обеспечение 150000 1 150000 










































70000 0,33 6328,77 .
365
100
3500000 0,1 95890,41 .
365
100
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1 2 3 6328,77 95890,41 20547,95 122767,13 .ам ам ам амИ И И И руб        (53) 
где  ТИСП. - время использования оборудования = 100 дней; 
 ТГ -  количество использования в год = 365 дней; 




 ТСЛ. - срок службы оборудования. 
4.5.5 Прочие затраты 
К данному виду затрат можно отнести: налоги, сборы, отчисления в 
специальные внебюджетные платежи по обязательному страхованию 
имущества, вознаграждения за изобретения и рационализаторские 
предложения, за подготовку кадров, оплата услуг связи и т.п.  
 Прочие расходы составляют 10 % от всех издержек.  
Пр = 0,1 · (ИК + ЗПФОНД + ИСО + ИАМ) (54) 
 
Пр = 0,1 · (2734  + 214161,1 + 58037,66   + 122767,13) = 





Накладные расходы - это расходы, связанные с производством, управлением и 
хозяйственным обслуживанием организации, которые в равной степени 
относятся ко всем разрабатываемым темам (оплата административных 
расходов, расходов на содержание зданий и помещений, оплата труда 
административно управленческого персонала). Величина накладных расходов 
определяется как 16 % от суммы предыдущих затрат.[2] Данные для расчета 
получены из проектного бюро. 
Нр = 16 %  ∙ (ИК + ЗПФОНД + ИСО + ИАМ + Пр)     (56) 
Нр = 16 % ∙ 437469,89  = 69995,18 рублей (57) 
 
Таблица 4.8 Смета затрат 
Виды затрат Затраты, рублей 
Материальные затраты 2734 




Продолжение Таблицы 4.8  
Отчисления на социальные 
нужды 
58037,66   
Амортизационные затраты 122767,13 
Прочие расходы 39770 
Накладные расходы 69995,1824 
Себестоимость 507465,07 
 
4.5.7 Расчет затрат на оборудование и монтаж 
 
Стоимость оборудования, монтажных работ (составляет 20% от  стоимости 
оборудования).  Данные для расчета взяты из проектного бюро. 
Таблица  4.9 - Стоимость оборудования и монтажных работ  








ввода резервного электропитания 
БАВР 




выключатель ВВ/TEL серии Q для 
систем БАВР 




Блок управления CM_1501_01 (04) шт 3 75 15 














4.6 Определение экономической эффективности исследования. 
 
Экономический эффект может быть получен за счёт увеличения показателей 
надёжности и снижения затрат на проведение ремонтов коммутационных 
аппаратов. В данном случае, экономический эффект это убытки, которые 
может понести предприятие в случае аварии за вычетом себестоимости 
установки БАВР. Причем, проведем расчет для 1 дня простоя предприятия в 
результате аварии, произошедшей из-за некачественного АВР, 






   (61) 
где  
8906669 тыс.руб. – выручка по основному направлению работы предприятия 
7733688 тыс.руб. – себестоимость продаж по основному направлению работы 
предприятия 
П – потери прибыли за один день простоя предприятия. 
365 – дней работы предприятия в году.[10] 
Полная стоимость реализации проекта равна капиталовложениям  
Ккап = 2333,5 тыс.руб. 
Затраты на доставку оборудования до места монтажа(10% от 
стоимости оборудования): 
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    (62) 
Где  А – количество аварий в год; 
Т – длительность одной аварии; 
П – экономические потери из-за одной аварии; 
Ккап – капиталовложения для реализации проекта; 
Из данных вычислений можно сделать вывод, что средства, потраченные на 
проведение научного исследования, и установку оборудования на данном 
предприятии окупятся всего за 1 аварии. А так как за год на этом предприятии 
в среднем происходит четыре аварии, то можно сделать вывод, что 
модернизация проведенная по итогам данного исследования окупится за пять 
дней. 
В данном разделе было произведено планирование научно-
исследовательских работ. В ходе работы была сформирована группа и 
сформулированы этапы выполнения последовательных работ, построена 
диаграмма Ганта, в которой указаны максимальные по длительности работы 
каждого из участников. Затем был произведен расчета бюджета научно-
технических исследований. В итоге для проведения научного исследования 
необходимо 507465,07 руб. Основным результатом расходования данных 
средств на научное исследование является его подача на утверждение в 
проектную организацию, которая принимает решение об осуществлении 
данного проекта. 
 
